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小型水库大坝安全评价导则
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc193274113][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc193297552]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了小型水库大坝安全评价工作的基础资料搜集、现场安全检查及安全检测、安全监测资料分析、工程质量评价、运行管理评价、防洪能力复核、渗流安全评价、结构安全评价、抗震安全评价、金属结构安全评价及大坝安全综合评价等内容。
本文件适用于小型水库大坝[footnoteRef:1])的安全评价。 [1: ) 大坝包括永久性挡水建筑物，引、泄、输水建筑物，金属结构与电气设备，近坝岸坡以及与水库安全有关的监测设施、管理设施等。] 

[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc193297553][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc193274114][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 14173  水利水电工程钢闸门制造、安装及验收规范
GB 18306  中国地震动参数区划图
GB/T 50107  混凝土强度检验评定标准
GB 50201  防洪标准
GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50288  灌溉与排水工程设计标准
GB 50766  水电水利工程压力钢管制作安装及验收规范
NB/T 10349  压力钢管安全检测技术规程
SL 25  砌石坝设计规范
SL 41  水利水电工程启闭机设计规范
SL 44  水利水电工程设计洪水计算规范
SL 47  水工建筑物岩石地基开挖施工技术规范
SL 55  中小型水利水电工程地质勘察规范
SL/T 62  水工建筑物水泥灌浆施工技术规范
SL 74  水利水电工程钢闸门设计规范
SL 101  水工钢闸门和启闭机安全检测技术规程
SL 104  水利工程水利计算规范
SL 176  水利水电工程施工质量检验与评定规程
SL 189  小型水利水电工程碾压式土石坝设计规范
SL 191  水工混凝土结构设计规范
SL 210  土石坝养护修理规程
SL/T 212  水工预应力锚固技术规范
SL 230  混凝土坝养护修理规程
SL 252  水利水电工程等级划分及洪水标准
SL 253  溢洪道设计规范
SL 258  水库大坝安全评价导则
SL 268  大坝安全自动监测系统设备基本技术条件
SL 274  碾压式土石坝设计规范
SL 279  水工隧洞设计规范
SL/T 281  水利水电工程压力钢管设计规范
SL 282  混凝土拱坝设计规范
SL 285  水利水电工程进水口设计规范
SL/T 291.1  水利水电工程勘探规程 第1部分：物探
SL 319  混凝土重力坝设计规范
SL 377  水利水电工程锚喷支护技术规范
SL 379  水工挡土墙设计规范
SL/T 381  水利水电工程启闭机制造安装及验收规范
SL 386  水利水电工程边坡设计规范
SL 432  水利水电工程压力钢管制造安装及验收规范
SL 531  大坝安全监测仪器安装标准
SL/T 551  土石坝安全监测技术规范
SL 601  混凝土坝安全监测技术规范
SL 605  水库降等与报废标准
SL 677  水工混凝土施工规范
SL 725  水利水电工程安全监测设计规范
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc193274115][bookmark: _Toc193297554]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

水库  reservoir
在河道山谷低洼地有水源或可从另一河道引入水源的地方修建挡水坝或堤堰而形成的蓄水场所或在有隔水条件的地下透水层修建截水墙而形成的地下蓄水场所。

小型水库  small reservoir
以大坝为挡水建筑物，由大坝和库区组成的总库容在10万m3及以上1000万m3以下的蓄水工程体系。

重点小（1）型水库  key small type 1 reservoir
坝高30m及以上或挡水坝类型是土坝或防洪保护范围内有集镇的小（1）型水库。

一般小（1）型水库  general small type 1 reservoir
坝高低于30m、挡水坝类型不是土坝且防洪保护范围内无集镇的小（1）型水库。

重点小（2）型水库  key small type 2 reservoir
坝高15m及以上或挡水坝类型为土坝或防洪保护范围内有集镇的小（2）型水库。

一般小（2）型水库  general small type 2 reservoir
坝高低于15m、挡水坝类型不是土坝且防洪保护范围内无集镇的小（2）型水库。

安全监测  safety monitoring
从掌握建筑物运行性态的角度出发，对其进行监测，并运用监测资料评价结构运行安全性，提示建筑物安全风险的工作。

运行管理  operation management
合理组织水库的运行、养护、维修和经营，保证水库安全和充分发挥效益的工作。

防洪标准  flood control standard
防洪保护对象达到的或要求达到的防御水平或能力，一般以某一重现期洪水表示。

库容曲线  reservoir capacity curve
水库水位与其相应库容关系的曲线，是水库规划设计和管理调度的重要依据。一般以水位为纵坐标，以库容为横坐标绘制而成。
[bookmark: _Toc193297555]总体要求
水库大坝安全评价应搜集相关基础资料，并对资料进行复核。
水库大坝安全评价应在现场安全检查和监测资料分析基础上，按照现行相关规范的规定和要求，复核工程等别、建筑物级别以及防洪标准与抗震设防标准，查明工程质量及大坝现状实际工作条件，对水库大坝防洪能力、渗流安全、结构安全、抗震安全、金属结构安全以及运行管理等进行复核与评价，并综合上述复核与评价结果，对大坝安全进行综合评价。复核计算的荷载和参数应采用最新调洪计算及监测、试验、检测成果。
防洪能力、渗流安全、结构安全、抗震安全、金属结构安全的评价结论分为A、B、C三级。A级为安全可靠；B级为基本安全，但有缺陷；C级为不安全。工程质量评价结论分为“合格”“基本合格”“不合格”；运行管理评价结论分为“规范”“较规范”“不规范”，作为大坝安全综合评价的参考依据。
对于一般小（1）型水库及重点小（2）型水库大坝，首次大坝安全鉴定应按本标准要求对大坝安全进行全面评价，后续大坝安全鉴定应重点针对运行中暴露的质量缺陷和安全问题进行专题评价，对大坝运行状况正常、无特大暴雨、运行环境和荷载条件无明显变化、无较大工程处理措施、结构性态无重大变化及有关技术规范无重大变化的水库大坝，其他专项可参阅或直接引用前期专题评价结果。对有安全监测资料的水库大坝，应从监测资料分析入手，了解大坝安全性状。
对险情明确、基础资料不足的一般小（2）型水库大坝，现场安全检查及安全监测、安全监测资料分析、工程质量评价及运行管理评价能够满足大坝安全类别判别需要的，可组织专家组在现场安全检查工作基础上，由专家组对大坝安全类别进行认定。首次大坝安全鉴定应进行防洪能力专题评价，对大坝运行状况正常、无特大暴雨、运行环境和荷载条件无明显变化、无较大工程处理措施、结构性态无重大变化及有关技术规范无重大变化的水库大坝，后续大坝安全鉴定可参阅或直接引用前期专题评价结果。当水库存在库区淤积严重、水文条件明显改变、坝体结构运行性态表现不明、病险问题复杂等情况，且通过现场安全检查不能判别大坝安全类别的，必须开展有关防洪能力、渗流安全、结构安全、金属结构安全专题评价。
大坝安全评价应按4.2条要求的评价内容编写专项报告，并综合各专项报告编写大坝安全综合评价报告。
大坝安全综合评价报告应对大坝安全状况进行分类。大坝安全类别分为一类坝、二类坝、三类坝。一类坝工作状态正常，能按设计标准正常运行；二类坝工作状态基本正常，可在加强监控下运行，需进行维修加固；三类坝工作状态不正常，属病险水库大坝，需控制运用，并除险加固或降等报废。对评定为二类、三类的大坝，应提出处置对策。
新建、改（扩）建、除险加固的水库，首次安全评价及鉴定应在竣工验收后5年内完成，未竣工验收的应在蓄水验收或投入使用后5年内完成，以后应每10年内完成一次。运行中遭遇大洪水、强烈地震等影响安全的重大事件，工程发生重大事故或出现影响安全的异常现象后，应及时组织安全评价及鉴定。
[bookmark: _Toc193297556]基础资料
[bookmark: _Toc193297557]一般规定
应根据大坝安全评价的需要，搜集和整理水库流域概况和水文气象、水库大坝工程特性、工程地质、设计与施工、安全监测、安全状况、运行管理以及水库淤积、坝下冲刷等方面的资料。
基础资料应能反映水库工程当前的实际状况，特别应注意搜集运行过程中可能发生变化的资料，包括水文系列延长、水库功能与防洪保护对象变化、抗震标准改变、淤积与库容变化、水库特征值变化、水库调度运行方式改变、大坝下游冲刷等方面的资料。
应对搜集的基本资料的准确性和可靠性进行分析。
当搜集的基础资料不满足大坝安全评价要求时，应通过走访、现场检查、工程测量、勘察试验、安全检测等途径和手段查清补齐。
[bookmark: _Toc193297558]资料搜集
流域概况和水文气象资料搜集与复核应符合SL 44的相关规定。
工程特性方面应搜集水库大坝工程概况、工程特性表、现状工程图等资料。
工程地质方面应搜集和分析大坝初始建设、改扩建及除险加固各阶段工程地质勘察资料，并根据需要，有针对性地补充勘探、测试及试验。
设计与施工方面应搜集大坝初始建设、改扩建及除险加固工程的设计（包括设计文件和图纸）、施工（包括施工技术总结资料、工程质量监督检测和工程建设监理资料、观测设施的考证资料及施工期观测资料、工程竣工图等）、验收资料，以及历次设计审查意见和批复文件。
施工资料不全，建筑物发生重大缺陷而对施工质量有怀疑，以及不能对工程质量作出评价或运行中出现异常的，应根据需要对建筑物及坝基进行补充勘探、试验。
安全监测方面应搜集大坝安全监测系统设计与埋设安装资料（包括监测设施埋设考证表、监测设施的平面、剖面布置竣工图）、运行期监测资料，以及历次大坝安全监测资料整编与分析报告。
大坝安全状况方面应搜集历次大坝安全鉴定及鉴定结论的处理情况资料，以及水库运行过程中暴露的工程质量缺陷、安全隐患、事故（如裂缝、滑坡、异常渗流）及处理情况资料。
大坝运行管理方面应搜集水库管理机构与管理制度、管理设施、调度运用、维修养护、应急管理、运行大事记、存在问题等方面的资料。
其它与大坝安全评价有关的方面应搜集水库灌溉、供水等效益情况，下游洪水淹没区设防要求、社会、经济、人口，以及水库集水面积及其范围内的分、蓄、调水工程等。
[bookmark: _Toc193297559]现场安全检查及安全检测
[bookmark: _Toc193297560]一般规定
现场安全检查的目的是检查大坝是否存在工程安全隐患与管理缺陷，并为大坝安全评价工作提供指导性意见；安全检测的目的是为了揭示大坝现状质量状况，并为大坝安全评价提供能代表目前性状的计算参数。
现场安全检查应成立现场安全检查专家组，并由专家组完成现场安全检查工作。
安全检测包括坝基和土质结构的钻探试验与隐患探测、混凝土结构安全检测、砌石结构安全检测和金属结构安全检测。
安全检测应满足相关规范的要求，宜减小对检测对象结构的扰动与不利影响。
安全检测结果应与历史资料和运行监测资料进行对比分析，综合给出大坝安全评价所需要的参数。
[bookmark: _Toc193297561]现场安全检查
现场安全检查应在查阅资料基础上，对大坝外观与运行状况、设备、管理设施等进行全面检查和评价，重点关注水库大坝防洪、渗流（穿坝建筑物）、结构、金属结构等安全问题，同时反映水雨情测报、安全监测、防汛交通、通讯条件等设施问题以及下游河道、周边环境问题，并填写现场安全检查表，宜编制大坝现场安全检查报告，提出大坝安全评价工作的重点和建议。
大坝现场安全检查表参见SL 258，具体可根据工程实际情况增减表中内容。
现场安全检查的项目和内容、方法和要求、记录和报告应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297562]钻探试验与隐患探测
当缺少大坝工程地质资料或土石坝坝体填筑质量资料时，应补充工程地质勘察与钻探试验；当大坝存在可疑工程质量缺陷或运行中出现重大工程险情，且已有资料不能满足安全评价需要时，应补充钻探试验和（或）隐患探测。
补充工程地质勘察和钻探试验应符合SL 55的相关规定。
采用物探方法进行大坝工程隐患探测时，应符合SL/T 291.1的相关规定。
[bookmark: _Toc193297563]混凝土结构安全检测
混凝土结构安全检测应包括下列内容，具体可根据大坝安全评价工作需要与现场检测条件确定：
混凝土外观质量与缺陷检测；
主要结构构件混凝土强度检测；
混凝土碳化深度、钢筋保护层厚度与锈蚀程度检测；
当主要结构构件或有防渗要求的结构出现裂缝、孔洞、空鼓等现象时，应检测其分布、宽度、长度和深度，并分析产生的原因；
当结构因受侵蚀性介质作用而发生腐蚀时，应测定侵蚀性介质的成分、含量，并检测结构的腐蚀程度。
混凝土结构安全检测方法应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297564]砌石结构安全检测
砌石结构安全检测宜包括下列项目，具体可根据安全评价工作需要与现场检测条件确定：
1. 石材检测；
1. 砌筑砂浆（细石混凝土）检测；
1. 砌石体检测；
1. 砌筑质量与构造检测；
1. 砌石结构损伤与变形检测。
砌石结构安全检测方法应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297565]金属结构安全检测
钢闸门、拦污栅和启闭机的现场安全检测项目、抽样比例、检测操作应符合SL 101的相关规定。
压力钢管现场安全检测项目、抽样比例、检测操作应符合NB/T 10349的相关规定。
[bookmark: _Toc193297566]安全监测资料分析
[bookmark: _Toc193297567]一般规定
大坝安全监测资料分析的目的是通过水位、气温、降水量等环境量与变形、裂缝开度、应力应变、渗流压力、渗流量等效应量监测资料的分析，评估大坝安全性态是否正常或发生转异。
大坝安全监测资料分析内容包括监测系统完备性评价、监测资料可靠性分析、监测资料正反分析以及大坝安全性态评价。
大坝安全监测资料分析方法：土石坝应符合SL/T 551的相关规定；混凝土坝应符合SL 601的相关规定；浆砌石坝可参照SL 601的相关规定。
施工质量缺陷、不同建筑物接合面、坝肩结合部以及运行中出现异常现象等部位附近的监测资料应作为分析的重点；对因除险加固工程建设或监测系统更新改造造成监测资料不连续的，应分阶段进行分析，并注意前后系列资料之间的对比。
[bookmark: _Toc193297568]监测系统完备性和监测资料可靠性评价
监测系统完备性评价应包括下列要点：
1. 监测项目是否满足规范要求，测点布置是否合理；
1. 是否建立监测数据信息管理系统，系统功能是否完备；
1. 观测频次是否满足规范要求，监测资料是否符合规范要求及时整编分析。
监测数据可靠性评价应包括下列要点：
1. 监测仪器选型是否合适，埋设安装是否满足SL 531及SL/T 551或SL 601的相关规定；
1. 监测仪器性能是否稳定或完好，仪器观测精度是否满足设计或规范要求；
1. 自动化监测系统运行是否稳定，平均无故障工作时间和采集数据缺失率是否符合SL 268的规定；
1. 监测数据物理意义是否合理，是否超过仪器量程和材料的物理限值，检验结果是否在限差内；
1. 监测数据是否符合连续性、一致性、相关性等原则。
[bookmark: _Toc193297569]监测资料分析
监测资料分析可采用比较法、作图法、特征值统计法、数学模型法，具体可参见SL/T 551或SL 601。
大坝安全监测资料分析应主要包括下列工作：
1. 分析历次巡视检查资料，通过大坝外观异常现象及其部位、变化规律和发展趋势，定性判断与工程安危的可能联系；
1. 分析效应量随时间的变化规律，考察相同运行条件下的变化趋势和稳定性，以判断大坝运行性态有无异常和存在向不利安全方向发展的时效作用。
1. 分析效应量在空间分布上的情况和特点，判断大坝是否存在异常区或不安全部位；
1. 分析各效应量的特征值和异常值，并与相同条件下的设计值、试验值、模型预报值，以及历年变化范围相比较。当效应量超出警戒值时，应分析原因及对大坝安全的影响；
1. 利用相关图或数学模型，分析效应量的主要影响因素及其定量关系和变化规律，以寻求效应量异常的主要原因，考察效应量与原因量相关关系的稳定性，预测效应量的发展趋势，并判断其是否影响大坝安全运行。当监测资料序列较长时，可采用统计模型，有条件时亦可采用确定性模型或混合模型。
[bookmark: _Toc193297570]大坝安全性态评估
大坝安全监测资料分析应做出下列明确结论：
1. 大坝变形是否符合一般规律和趋于稳定；大坝渗流场是否稳定，土石坝的浸润线（面）及混凝土坝的坝基扬压力是否正常；大坝应力（压力）、应变是否小于规范或设计允许值。在此基础上，综合评价大坝安全性态；
1. 巡视检查或监测资料应反映大坝安全性态异常的部位、性质、特征和出现的时间、运行条件，以及异常情况的处理情况与效果；
1. 根据监测工作中存在的问题，对监测设备、方法、测次等提出改进意见；
1. 根据监测资料分析结果，指出可能影响大坝安全的潜在隐患与原因，并针对性提出改善大坝运行管理、维修养护或除险加固的建议。
根据监测资料分析结果对大坝安全性态进行分级应遵循下列原则：
1. 当所有监测资料变化规律正常，测值在经验值及规范、设计、试验规定的允许值内，运行过程中无异常情况，可认为大坝安全性态正常；
1. 当局部监测资料存在趋势性变化现象，但测值仍在警戒值或经验值及规范、设计、试验规定的允许值以内，可认为大坝安全性态基本正常；
1. 当监测资料有向大坝安全不利方向发展的明显趋势性变化，或测值发生突变，超出警戒值或经验值及规范、设计、试验规定的允许值，可认为大坝安全性态异常。
[bookmark: _Toc193297571]工程质量评价
[bookmark: _Toc193297572]一般规定
工程质量评价的目的是复核大坝基础处理的可靠性、防渗处理的有效性，以及大坝结构的完整性、耐久性与安全性等是否满足现行规范和工程安全运行要求。
工程质量评价应包括下列主要内容：
1. 评价大坝工程地质条件及基础处理是否满足现行规范要求；
1. 评价大坝工程质量现状是否满足规范要求；
1. 根据运行表现，分析大坝工程质量变化情况，查找是否存在工程质量缺陷，并评估对大坝安全的影响；
1. 为大坝安全评价提供符合工程实际的参数。
工程质量评价应采用下列基本方法：
1. 现场检查法。通过现场检查并辅以简单测量、测试及安全监测资料分析，复核建筑物的形体尺寸、外观质量及运行情况是否正常，进而评判大坝工程质量；
1. 历史资料分析法。通过对工程施工质量控制、质量检测（查）、验收以及安全鉴定、运行、安全监测等资料的复查和分析，对照现行规范要求，评价大坝工程质量。重点对施工质量缺陷处理效果、验收遗留工程施工质量及运行中暴露的工程质量缺陷进行评价；
1. 钻探试验与安全检测法。当上述两种方法尚不能对大坝工程质量做出评价时，或运行中出现异常的水库大坝，应通过补充钻探试验与安全检测取得原体参数，并结合运行表现，对大坝工程质量进行评价。
[bookmark: _Toc193297573]工程地质条件评价
应对枢纽区地形地貌、地层岩性、地质构造、地震、水文地质等进行评价，查明是否存在影响工程安全的地质缺陷和问题。
对运用中发生地震或工程地质条件发生重大变化的水库大坝，应评估工程地质条件变化及其对工程安全的影响。
[bookmark: _Toc193297574]土石坝工程质量评价
小（1）型水库和重点小（2）型水库土石坝工程质量评价应复核坝基处理、筑坝材料选择与填筑、坝体结构、防渗体施工以及坝体与坝基、岸坡及其他建筑物的连接等是否符合现行相关设计规范、施工规范及SL 176的要求。
一般小（2）型水库土石坝工程质量评价应复核坝基处理、筑坝材料选择与填筑以及坝体与坝基、岸坡及其他建筑物的连接等是否符合现行相关设计规范、施工规范及SL 176的要求。
坝基处理质量复核、筑坝材料选择与填筑质量复核、坝体结构、防渗体施工质量的坝体与坝基、岸坡及其他建筑物的连接处理的复核内容和方法应符合SL 258的相关规定。
对运行中出现不均匀沉降、塌陷、裂缝、滑坡、集中渗漏、散浸等现象的土石坝，必要时应补充工程地质勘察与安全检测，以分析查明质量缺陷，并评估对大坝结构稳定、渗流稳定的影响。
[bookmark: _Toc193297575]混凝土坝工程质量评价
小（1）型水库和重点小（2）型水库混凝土坝工程质量评价应复核坝基处理、坝体构造、混凝土浇筑、温度控制及防裂措施等是否符合现行相关设计规范、施工规范及SL 176的要求。
一般小（2）型水库混凝土坝工程质量评价应复核坝基处理、混凝土浇筑等是否符合现行相关设计规范、施工规范及SL 176的要求。
坝基处理质量复核、筑坝材料选择与填筑质量复核、坝体结构、防渗体施工质量的坝体与坝基、岸坡及其他建筑物的连接处理的复核内容和方法应符合SL 258的相关规定。
碾压混凝土、流态混凝土、水下混凝土、压浆混凝土、喷射混凝土以及沥青混凝土等特种类型混凝土的质量评价应按专门的规程规范要求进行。
对运行中出现裂缝、剥蚀、碳化、倾斜、漏水及扬压力过高等现象的混凝土坝，应进行调查和检测，分析查明质量缺陷，并评估对大坝稳定性、耐久性以及整体安全的影响。
砌石坝工程质量复核参照混凝土坝进行，同时应符合SL 25的相关规定。
[bookmark: _Toc193297576]泄水、输水及其他建筑物工程质量评价
泄水、输水建筑物包括溢洪道、泄洪（隧）洞、输水（隧）洞（管）及其金属结构以及影响大坝安全的近坝岸坡。
泄水、输水及其他建筑物的工程质量评价可参照8.4节执行，并应符合SL 253、SL 279、SL 285、GB 50288、SL 191、SL 379以及GB/T 50107、GB 50204、SL 47、SL/T 62、SL 176、SL677等标准的相关规定。
小（1）型水库和重点小（2）型水库应复核建筑物边坡工程质量，包括复核开挖和压脚、地面排水、地下排水、坡面支护、深层加固、灌浆处理、支挡措施等是否符合SL 386、SL/T 212、SL 377 以及SL 47、SL/T 62、SL 176等标准的相关规定。
泄水、输水及其他建筑物金属结构工程质量评价应复核检查闸门启闭设备的运行情况、外观质量，评定其安全性、可靠性和完整性。小（1）型水库和重点小（2）型水库金属结构工程质量评价还应复核其制造和安装是否符合SL 74、SL 41、SL/T 281以及GB/T 14173、SL/T 381、SL 432、GB 50766等相关标准的规定。
[bookmark: _Toc193297577]工程质量评价结论
工程质量满足设计和规范要求，且工程运行中未暴露明显质量缺陷的，工程质量可评为合格。
工程质量基本满足设计和规范要求，且运行中暴露局部质量缺陷，但尚不严重影响工程安全的，工程质量可评为基本合格。
工程质量不满足设计和规范要求，运行中暴露严重质量缺陷和问题，安全检测结果大部分不满足设计和规范要求，严重影响工程安全运行的，工程质量应评为不合格。
[bookmark: _Toc193297578]运行管理评价
[bookmark: _Toc193297579]一般规定
运行管理评价的目的是评价水库现有管理条件、管理工作及管理水平是否满足相关大坝安全管理法规与技术标准的要求，以及保障大坝安全运行的需要，并为改进大坝运行管理工作提供指导性意见和建议。
运行管理评价内容包括对水库运行管理能力、调度运用、维修养护、安全监测的评价。
运行管理的各项工作应根据相应的大坝安全管理法规与技术标准，结合水库具体情况，制定相应的规章制度，并有专人负责实施。
[bookmark: _Toc193297580]运行管理能力评价
运行管理能力评价应主要复核水库管理体制机制、管理机构、管理制度、管理设施。
小（1）型水库和重点小（2）型水库体制机制应符合SL 258的相关规定。一般小（2）型水库应复核水库是否划定合适的工程管理范围与保护范围；是否执行大坝注册（备案）登记规定。
管理机构和管理制度应符合SL 258的相关规定。
管理设施应复核水库水文测报站网、工程安全监测设施、水库调度自动化系统、防汛交通与通信设施、警报系统、工程维修养护设备和防汛设施、供水建筑物及其自动化计量设施、水质监测设施等是否完备和处于正常运行状态。管理设施完备性评价要点应符合SL258的相关规定并包括下列内容：
1. 至少应设置1个降水量监测设施；至少应设置1个库水位自动监测点、1组人工观测水尺；
1. 应按相关管理文件并参照SL/T 551或SL 601以及SL725要求设置必要的安全监测设施。对具有供水功能的水库，应设置供水水量计量设施以及水质监测设施；
1. 应有到达枢纽主要建筑物的必要交通条件，防汛道路应到达坝肩或坝下，道路标准应满足防汛抢险需要；
1. 应配备必要的通信设施，满足汛期报汛及紧急情况下报警的要求。小（1）型水库和重点小（2）型水库应具备两种及以上有效通信手段，一般小（2）型水库应具备一种及以上的有效通信手段；
1. 应结合防汛抢险需要，储备必要的防汛抢险与应急救援物料器材。
[bookmark: _Toc193297581]调度运行评价
调度运行评价主要复核水库调度规程编制、安全监测、应急预案编制、运行大事记、技术档案等工作是否符合相关大坝安全管理法规与技术标准的要求，以及能否按照调度规程合理调度运用。
应根据相关要求编制水库调度规程，适时对调度规程进行修订，并符合SL 258的相关规定。
土石坝、混凝土坝应分别按SL/T 551、SL 601要求，砌石坝参照SL 601要求，定期开展大坝安全巡视检查与仪器监测工作。并及时对监测资料进行整编分析，用于指导大坝安全运行。对具有供水功能的水库，应对水质进行监测。
小（1）型水库和重点小（2）型水库应根据相关要求，编制水库大坝安全管理应急预案，并符合SL 258的相关规定。
小（1）型水库和重点小（2）型水库应编写完整、翔实的水库运行大事记，重点记载水库逐年运行特征水位和泄量，运行中出现的异常情况及原因分析与处理情况，遭遇特大洪水、地震、异常干旱等极端事件时的大坝安全性态，以及对异常状态的事后处理情况，历次安全鉴定结论和加固改造情况。
应加强技术资料积累与管理，建立水库工程基本情况、建设与改造、运行与维护、检查与监测、安全鉴定、管理制度等技术档案。对缺失或存在问题的资料应查清补齐、复核校正。
[bookmark: _Toc193297582]工程养护修理评价
工程养护修理包括对水库枢纽水工建筑物、闸门与启闭设备、监测设施、防汛交通和通信设施、备用电源等的检查、测试及养护和修理，以及对影响大坝安全的生物破坏进行防治。
工程养护修理评价应符合SL 258的相关规定。
小（1）型水库工程养护修理应符合SL 210、SL 230的相关规定。对设备还应定期检查和测试，确保其安全和可靠运行。
对大坝以往开展的修理和加固改造工程及其效果应做详细记载和评价。
[bookmark: _Toc193297583]运行管理评价结论
运行管理评价应做出下列明确结论：
1. 水库管理机构和管理制度是否健全，管理人员职责是否明晰；
1. 大坝安全监测、防汛交通与通信等管理设施是否完善，水位和变形监测是否实现自动化及智能预警；
1. 水库调度规程与应急预案是否制定并报批；
1. 是否能按调度规程合理调度运用，并按规范开展安全监测，及时掌握大坝安全性态；
1. 大坝是否得到及时养护修理，处于安全和完整的工作状态；
1. 水库技术资料积累、汇总分析与管理工作是否到位。
当9.5.1条中六方面均做得好，水库能按设计条件和功能安全运行时，大坝运行管理可评为规范。
当9.5.1条中大部分做得好，水库基本能按设计条件和功能安全运行时，大坝运行管理可评为较规范。
当9.5.1条中大部分未做到，水库不能按设计条件和功能安全运行时，大坝运行管理应评为不规范。
[bookmark: _Toc193297584]防洪能力复核
[bookmark: _Toc193297585]一般规定
防洪能力复核的目的是根据水库设计阶段采用的水文资料和运行期延长的水文资料，并考虑建坝后上下游地区人类活动的影响以及水库工程现状，进行设计洪水复核和调洪计算，评价大坝现状抗洪能力是否满足现行有关标准要求。
防洪能力复核的主要内容应包括防洪标准复核、设计洪水复核计算、调洪计算及大坝抗洪能力复核。
水库现状防洪标准符合或超过现行规范要求，宜沿用原水库防洪标准。否则，应对水库防洪标准进行调整，并应符合SL 258的相关规定。
土石坝大坝风险等级为高风险及以上的水库，防洪能力复核宜增加可能最大洪水（PMF）的洪水标准。大坝风险等级为中、低风险的水库，防洪能力复核宜增加按GB 50201和SL 252的要求取上限的洪水标准。大坝风险等级划分和评估标准见附录A，宜对应提高一级。
设计洪水复核计算应优先采用流量资料推求。如设计洪水复核计算成果小于原设计洪水成果，宜沿用原设计洪水成果进行调洪计算。
设计洪水复核计算依据《北京市水文手册》设计暴雨推求时，如水库之前开展的安全评价工作中已经进行相关计算，且在《北京市水文手册》没有变化的情况下，可直接引用之前的计算成果。
调洪计算应根据设计批复的调度原则和采用能反映工程现状的水位~泄量~库容关系曲线。当调洪计算的结果低于原设计或前次大坝安全鉴定确定的指标时，宜仍沿用原特征水位和库容指标。
当大坝控制流域内还有其他水库时，应研究各种洪水组合，并按梯级水库调洪方式进行防洪能力的复核。考核上游水库拦洪作用对下游水库的有利因素时应留有足够余地，并应考虑上游水库超标准泄洪时的安全性。
对设有非常溢洪道的水库，应根据非常溢洪道下游的现状条件，复核其是否能够按原设计确定的启用方式和条件及时泄洪。
[bookmark: _Toc193297586]防洪标准复核
应根据水库总库容以及现状防洪保护对象的重要性与功能效益指标，复核水库工程等别、建筑物级别和防洪标准是否符合GB 50201和SL 252的规定。
[bookmark: _Toc193297587]设计洪水复核计算
设计洪水包括设计洪峰流量、设计洪水总量、设计洪水过程线、设计洪水的地区组成和分期设计洪水等。按拥有的资料不同，设计洪水可分为由流量资料推求和由雨量资料推求。
1. 对天然河道槽蓄能力较大的水库，应采用入库洪水资料进行设计洪水计算；若设计阶段采用的是坝址洪水资料，宜改用入库洪水资料，或估算入库洪水的不利影响。
1. 对于难以获得流量资料的水库，可根据雨量资料，计算流域设计暴雨，然后通过流域产汇流计算，推求相应频率的设计洪水。对于缺乏暴雨洪水资料的水库，可利用邻近地区实测或调查洪水和暴雨资料，进行地区综合分析，计算设计洪水。
由流量资料推求设计洪水应采用下列步骤：
1. 利用设计阶段坝址洪水或入库洪水实测系列资料、历史调查洪水资料，并加入运行期坝址洪水或入库洪水实测系列资料，延长洪峰流量和不同时段洪量的系列，进行频率计算。当运行期无实测入库洪水资料时，可利用实测库水位和出库流量记录以及水位~库容曲线反推求算入库洪水系列资料；
1. 频率曲线的线型宜采用皮尔逊III型，对特殊情况，经分析论证后也可采用其他线型。可采用矩法或其他参数估计法初步估算频率曲线的统计参数，然后采用经验适线法或优化适线法调整初步估算的统计参数。当采用经验适线法时，拟合全部点据；拟合不好时，可侧重考虑较可靠的大洪水点据；
1. 在分析洪水成因和洪水特性基础上，选用对工程防洪运用较不利的大洪水过程作为典型洪水过程，据以放大求取各种频率的设计洪水过程线。
由雨量资料推求设计洪水应采用下列步骤：
1. 当流域内雨量站较多、分布比较均匀、且具有30年及以上比较可靠的暴雨资料时，可直接选取各种历时面平均暴雨量系列，进行暴雨频率计算，推求设计暴雨。设计暴雨包括设计流域各种历时点或面暴雨量、暴雨的时程分配和面分布。当流域面积较小，且缺少各种历时面平均暴雨量系列时，可用相应历时的设计点雨量和暴雨点面关系间接计算设计面暴雨量；当流域面积很小时，可用设计点暴雨量作为流域设计面平均暴雨量；
1. 在设计流域内或邻近地区选择若干个测站，对所需各种历时暴雨做频率分析，并进行地区综合，合理确定流域设计点雨量。也可从《北京市水文手册》的暴雨统计参数等值线图上查算工程所需历时的设计点雨量；
1. 设计暴雨量的时程分配应根据符合大暴雨雨型特性的综合或典型雨型，采用不同历时设计暴雨量同频率控制放大；
1. 设计暴雨的面分布应根据符合大暴雨面分布特性的综合或典型面分布，以流域设计面雨量为控制，进行同倍比放大计算。也可采用分区的设计面雨量同频率控制放大计算；
1. 根据设计暴雨计算结果，采用暴雨径流相关、扣损等方法进行产流计算，求得设计净雨过程。根据设计净雨过程，可采用单位线、河网汇流曲线等方法推求设计洪水过程线。如流域面积较小，可用推理公式或改进推理公式计算设计洪水过程线；
1. 当流域面积小于1000km2、且又缺少实测暴雨资料时，可根据《北京市水文手册》查取相关参数，推求设计洪水。必要时可对参数做适当修正；
1. 对于采用可能最大洪水作为非常运用洪水标准的水库，应复核可能最大暴雨和可能最大洪水的计算成果。
特殊地区的设计洪水复核计算可参见SL 44。
[bookmark: _Toc193297588]调洪计算
应根据水库承担的任务以及运行环境和功能变化，复核水库调度运用方式，在此基础上进行洪水调节计算，按照复核确定的水库防洪标准确定水库的防洪库容、拦洪库容和调洪库容以及相应的防洪特征水位。
调洪计算前应做好计算条件的确定和有关资料的核查等准备工作。
1. 核定起调水位。大坝设计未经修改的，应采用原设计确定的汛期限制水位。大坝经过加固或改、扩建或水库控制流域人类活动对设计洪水有较大改变的，应采用重新确定的汛期限制水位，并符合SL258的相关规定。因各种原因降低汛期限制水位控制运用的，应仍采用原设计确定的汛期限制水位。
1. 复核设计拟定的或经批准变更的调洪运用方式的实用性和可操作性，了解有无新的限泄要求；
1. 复核水位~库容曲线。对多泥沙河流上淤积比较严重的水库，应采用淤积后的实测成果，且应相应缩短复核周期。
1. 复核泄洪建筑物泄流能力曲线。对具有泄洪功能的输水建筑物，其泄量可加入泄流能力曲线进行调洪计算，但是否全部或部分参与泄洪，也根据SL 104的规定确定。
调洪计算宜采用静库容法。
调洪计算时不宜考虑气象预报。
[bookmark: _Toc193297589]大坝抗洪能力复核
应在10.4节调洪计算确定的防洪特征水位基础上，加上坝顶超高，求得满足防洪标准要求的最低坝顶高程或防浪墙顶高程，并与现状实际坝顶高程或防浪墙顶高程比较，评判大坝现状抗洪能力是否满足GB 50201和SL 252的要求。
1. 堤顶超高应按相关设计规范要求进行计算。
1. 对土石坝，还应按SL 274的要求复核防渗体顶高程是否满足防洪标准要求。
应从下列几个方面复核泄洪建筑物在设计洪水和校核洪水条件下的泄洪安全性：
1. 能否安全下泄最大流量；
1. 泄水对大坝有何影响；
1. 泄水对下游河道有何影响。
[bookmark: _Toc193297590]防洪能力复核结论
防洪能力复核应做出下列明确结论：
1. 水库原设计防洪标准是否满足GB 50201和SL 252要求，是否需要调整；
1. 水文系列延长后，原设计洪水成果是否需要调整；
1. 水库泄洪建筑物的泄流能力是否满足安全泄洪的要求；
1. 水库洪水调度运用方式是否符合水库的特点，是否满足大坝安全运行的要求，是否需要修订；
1. 大坝现状坝顶高程或防浪墙顶高程以及防渗体顶高程是否满足规范要求。
当水库防洪标准及大坝抗洪能力均满足规范要求，洪水能够安全下泄时，大坝防洪安全性应评为A级。
当水库防洪标准及大坝抗洪能力满足规范要求，但洪水不能安全下泄时，大坝防洪安生性可评为B级。
当水库防洪标准及大坝抗洪能力不满足规范要求时，大坝防洪安全性应评为C级。
[bookmark: _Toc193297591]渗流安全评价
[bookmark: _Toc193297592]一般规定
渗流安全评价的目的是复核大坝渗流控制措施和当前的实际渗流性态能否满足大坝按设计条件安全运行。
渗流安全评价应包括下列主要内容：
1. 复核工程的防渗和反滤排水设施是否完善，设计与施工（含基础处理）质量是否满足现行有关规范要求；
1. 查明工程运行中发生过何种渗流异常现象，判断是否影响大坝安全；
1. 分析工程防渗和反滤排水设施的工作性态及大坝渗流安全性态，预测高水位运行时的渗流安全性，评判大坝渗透稳定性是否满足要求；
1. 对大坝存在的渗流安全问题分析其原因和可能产生的危害。
应在现场安全检查基础上，根据工程地质勘察、渗流监测、安全检测等资料，综合监测资料分析与渗流计算对大坝渗流安全进行评价。对有渗流监测资料的大坝，首先应进行监测资料分析；对运行中暴露的异常渗流现象应做重点分析；对设有穿坝建筑物的土石坝，还应重点分析穿坝建筑物与坝体之间的接触渗透稳定是否满足要求。
[bookmark: _Toc193297593]渗流安全评价方法
渗流安全评价可采用现场检查法、监测资料分析法、计算分析法和经验类比法，宜综合使用。
现场检查法。通过现场检查大坝渗流表象，判断大坝渗流安全状况。当工程存在下列现象时，可初步认为大坝渗流性态不安全或存在严重渗流安全隐患，并进一步分析论证：
1. 渗流量在相同条件下不断增大；渗漏水出现浑浊或可疑物质；出水位置升高或移动等；
1. 土石坝上游坝坡塌陷、下游坝坡散浸，且湿软范围不断扩大；坝趾区冒水翻砂、松软隆起或塌陷；库内出现激涡漏水、铺盖产生严重塌坑或裂缝；
1. 坝体与两坝端岸坡、输水涵管（洞）等结合部漏水，附近坝面塌陷，渗水浑浊；
1. 渗流压力和渗流量同时增大，或者突然改变其与库水位的既往关系，在相同条件下显著增大。
监测资料分析法。通过分析渗流压力和渗流量与库水位之间的相关关系，判断大坝渗流性态是否正常；同时，通过渗流压力和渗流量实测值或数学模型推算值与设计、试验或规范给定的允许值相比较，判断大坝渗流安危程度。监测资料分析方法具体见7.3节。
计算分析法。通过理论方法或数值模型计算大坝的渗流量、水头、渗流压力、渗透坡降等水力要素及其分布，绘制流网图，评判防渗体的防渗效果，以及关键部位渗透坡降是否小于允许渗透坡降，浸润线（面）是否低于设计值，渗流出逸点高程是否在贴坡反滤保护范围内。常用的数值计算方法多采用渗流有限单元法。当有渗流监测资料时，应通过反演分析确定渗流参数。
经验类比法。当缺少监测资料和渗透试验参数时，可根据工程具体情况、坝体结构与工程地质条件，依据工程经验或与类似工程对比，判断大坝渗流安全性。
[bookmark: _Toc193297594]土石坝渗流安全评价
土石坝应主要对坝基和坝体进行渗流安全评价，并复核两坝端填筑体与山坡结合部的接触渗透稳定性，以及两岸山脊中的地下水渗流是否影响天然岩土层的渗透稳定和岸坡的抗滑稳定。
坝基和坝体进行渗流安全评价要点应符合SL 258的相关规定。
坝肩设有灌浆帷幕的，应分析灌浆帷幕的防渗性能与渗透稳定性。
对渗漏水，应分析渗流量与库水位之间的相关关系，并注意是否存在接触渗漏问题，以及渗漏水是否出现浑浊或可疑物质。
[bookmark: _Toc193297595]混凝土坝与砌石坝渗流安全评价
混凝土坝应主要对坝基、绕坝渗流及岸坡地下水进行渗流安全评价，并对渗漏量及其水质进行评价，评价要点应符合SL 258的相关规定。
小（1）型水库和重点小（2）型水库还应复核坝体或心墙的防渗性能是否满足设计和规范要求。对存在坝体渗漏现象的砌石坝，应检测砌筑砂浆的强度变化及抗渗性，并复核坝体强度和抗滑稳定安全性。对设有心墙的砌石坝，还应复核防渗体与基础防渗帷幕是否形成连续的封闭防渗体系。
[bookmark: _Toc193297596]泄水、输水建筑物渗流安全评价
溢洪道、泄洪洞应分别按SL 253、SL 279，并参照11.4节进行渗流安全评价。
输水隧洞（涵管）的渗流安全评价，应检查洞（管）身有无漏水、管内有无土粒沉积、岩（土）体与洞（涵管）结合带是否有水流渗出、出口有无反滤保护，在此基础上，分析其外围结合带有无接触冲刷等渗透稳定问题。
[bookmark: _Toc193297597]渗流安全评价结论
大坝渗流安全复核应做出下列明确结论：
1. 大坝防渗和反滤排水设施是否完善；
1. 大坝渗流压力与渗流量变化规律是否正常，坝体浸润线（面）或坝基扬压力是否低于设计值；
1. 各种岩土材料与防渗体的渗透稳定性是否满足要求；
1. 运行中有无异常渗流现象存在。
当大坝防渗和反滤排水设施完善，设计与施工质量满足规范要求；通过监测资料分析和计算分析，大坝渗流压力与渗流量变化规律正常，坝体浸润线（面）或坝基扬压力低于设计值，各种岩土材料与防渗体的渗透比降小于其允许渗透比降；运行中无渗流异常现象时，可认为大坝渗流性态安全，评为A级。
当大坝防渗和反滤排水设施较为完善；通过监测资料分析和计算分析，大坝渗流压力与渗流量变化规律基本正常，坝体浸润线（面）或坝基扬压力未超过设计值；运行中虽出现局部渗流异常现象，但尚不严重影响大坝安全时，可认为大坝渗流性态基本安全，评为B级。
当大坝防渗和反滤排水设施不完善，或存在严重质量缺陷；通过监测资料分析和计算分析，大坝渗流压力与渗流量变化改变既往规律，在相同条件下显著增大，关键部位的渗透比降大于其允许渗透比降，或渗流出逸点高于反滤排水设施顶高程，或坝基扬压力高于设计值；运行中已出现严重渗流异常现象时，应认为大坝渗流性态不安全，评为C级。
[bookmark: _Toc193297598]结构安全评价
[bookmark: _Toc193297599]一般规定
结构安全评价的目的是复核大坝（含近坝岸坡）在静力条件下的变形、强度与稳定性是否满足现行规范要求。
结构安全评价的主要内容包括大坝结构强度、变形与稳定复核。土石坝的重点是变形与稳定分析；混凝土坝、砌石坝及输水、泄水建筑物的重点是强度与稳定分析。
结构安全评价可采用现场检查法、监测资料分析法和计算分析法。应在现场安全检查基础上，根据工程地质勘察、安全监测、安全检测等资料，综合监测资料分析与计算分析对大坝结构安全进行综合评价。当缺乏监测资料时，可采用计算分析结合现场检查评价大坝的结构安全性。对运行中暴（揭）露的影响结构安全的裂缝、孔洞、空鼓、腐蚀、塌陷、滑坡等问题或异常情况应做重点分析。
[bookmark: _Toc193297600]土石坝结构安全评价
土石坝结构安全评价应主要复核坝体变形规律是否正常，变幅与沉降率是否在安全经验值范围之内；以及坝坡稳定、坝顶高程、坝顶宽度、上游护坡是否满足规范要求。
变形分析包括沉降、水平位移和裂缝分析，必要时应进行应力应变分析。分析方法或途径包括变形监测资料分析和变形计算分析，两者应相互验证和补充。对有变形监测资料的大坝，首先应做监测资料分析；当缺乏变形监测资料且大坝已发生异常变形和开裂，或沿坝轴线地形和地质条件变化较大有开裂疑虑时，小（1）型水库和重点小（2）型水库应进行变形计算分析。变形分析应包括下列要点：
1. 变形监测资料分析应按SL/T 551的相关规定和7.3节执行；
1. 变形计算分析主要包括裂缝分析和应力应变分析，一般情况可只进行裂缝分析。裂缝分析方法应符合SL 258的相关规定；
1. 变形分析评价应对大坝总体变形性状及坝体沉降是否稳定、大坝防渗体是否产生危及大坝安全的裂缝、大坝变形监测是否符合规范要求做出结论。
坝坡稳定复核计算应包括下列要点：
1. 稳定计算的工况按SL 274及SL 189执行，并应采用大坝现状的实际环境条件和水位参数；
1. 稳定计算方法应符合SL 274的相关规定；
1. 稳定分析所需的抗剪强度指标和孔隙水压力应符合SL 258的相关规定；
1. 稳定计算所得到的坝坡抗滑稳定安全系数，不应小于SL 274、SL 282及SL 189 的相关规定。
坝顶高程复核见10.5节；坝顶宽度及上游护坡复核应符合SL 274及SL 189的相关规定。
[bookmark: _Toc193297601]混凝土坝结构安全评价
混凝土坝结构安全评价应主要复核大坝强度与稳定、坝顶高程、坝顶宽度等是否满足规范要求。
大坝强度与稳定复核，重力坝和拱坝应分别符合SL 319和SL 282的相关规定。
强度复核主要包括应力复核与局部配筋验算；稳定复核主要应核算重力坝沿坝基面和沿坝基软弱夹层、缓倾角结构面的抗滑稳定性，拱坝两岸拱座的抗滑稳定性，对平面曲率较小的拱坝也应验算沿坝基面的抗滑稳定性，必要时应分析斜坡坝段的整体稳定。
混凝土坝结构安全分析计算的有关参数、结构安全采用的评价标准应符合SL 258的相关规定。
坝顶高程复核见10.5节；坝顶宽度复核应符合SL 319及SL 282的相关规定。
[bookmark: _Toc193297602]砌石坝结构安全评价
砌石坝结构安全评价的内容、评价方法及要求同混凝土坝。
稳定复核应复核沿垫层混凝土与基岩接触面的滑动、沿砌石体与垫层混凝土接触面的滑动以及砌石体之间的滑动；当坝基存在软弱夹层、缓倾角结构面时，还应复核深层抗滑稳定。
砌石坝的强度与稳定复核控制标准应符合SL 25的相关规定。
[bookmark: _Toc193297603]泄水、输水建筑物结构安全评价
泄水、输水建筑物结构安全评价主要复核建筑物顶高程（或平台高程）、泄流安全、结构强度与稳定是否满足相关规范要求。
溢洪道控制段顶部高程复核应符合SL 253的相关规定，进水口建筑物安全超高复核应符合SL 285的相关规定。
泄流安全应主要复核泄流能力、溢洪道泄槽边墙高度、泄洪无压隧洞过流断面、消能防冲，可根据建筑物的结构形式、材料特性与过流特点，按照SL 258的相关规定执行。
溢洪道结构强度与稳定应主要复核控制段、泄槽、挑流鼻坎、消力池护坦和有关边墙、挡土墙、导墙等结构沿基底面的抗滑稳定、抗浮稳定和应力、强度，具体应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297604]近坝岸坡稳定性评价
对影响大坝安全的近坝岸坡，应结合地质勘察及监视资料进行边坡稳定计算分析，分析方法和控制标准应符合SL 386的相关规定。
对近坝1级、2级岩石边坡的稳定，应进行专题研究论证。
[bookmark: _Toc193297605]结构安全评价结论
结构安全复核应做出下列明确结论：
1. 土石坝抗滑稳定及上游护坡是否满足规范要求；混凝土坝及其他材料坝的强度和稳定是否满足规范要求；
1. 大坝变形规律是否正常，是否存在危及安全的异常变形；
1. 泄水和输水等建筑物的泄流安全、结构强度与稳定是否满足规范要求；
1. 近坝岸坡是否稳定。
当大坝及泄水和输水等建筑物的强度、稳定、泄流安全满足规范要求，无异常变形现象，近坝岸坡稳定时，可认为大坝结构安全，评为A级。
当大坝及泄水和输水等建筑物的整体稳定、泄流安全满足规范要求，存在的局部强度不足或异常变形尚不严重影响工程安全，近坝岸坡整体稳定时，可认为大坝结构基本安全，评为B级。
当大坝及泄水和输水等建筑物的强度整体稳定、泄流安全不满足规范要求，存在危及工程安全的异常变形，或近坝岸坡不稳定时，应认为大坝结构不安全，评为C级。
[bookmark: _Toc193297606]抗震安全评价
[bookmark: _Toc193297607]一般规定
抗震安全评价的目的是按现行规范复核大坝工程现状是否满足抗震要求。
抗震安全评价应包括下列主要内容：
1. 复核工程场地地震基本烈度和工程抗震设防类别，在此基础上复核工程的抗震设防烈度或地震动参数是否符合规范要求；
1. 复核大坝的抗震稳定性与结构强度；
1. 复核土石坝及建筑物地基的地震永久变形，以及是否存在地震液化可能；
1. 复核工程的抗震措施是否合适和完善；
1. 对布置强震监测台阵的大坝，应对地震原型监测资料进行分析。
当工程原设计抗震设防烈度或采用的地震动参数不符合现行规范要求时，应对抗震设防烈度和地震动参数进行调整，并符合SL258的相关规定。
抗震复核计算的荷载与荷载组合、计算方法、计算参数及计算结果控制标准应按相关设计规范执行；抗震措施复核及地震荷载计算应符合相关设计规范。
防震减灾应急预案应重点复核应急备用电源及油料储备情况，以保障地震发生后泄水建筑物启闭设备能快速紧急启动。
[bookmark: _Toc193297608]抗震设防烈度复核
工程场地地震动参数及与之对应的地震基本烈度应按GB 18306确定。
宜采用地震基本烈度作为抗震设防烈度。
当工程现状抗震设防烈度不满足上述要求时，应按GB 18306对抗震设防烈度进行调整，并作为本次抗震安全复核的依据。
[bookmark: _Toc193297609]土石坝抗震安全评价
土石坝（包含其他水工建筑物的土质地基）抗震安全评价应主要复核大坝抗震稳定和抗震措施是否满足规范要求，必要时还应进行坝体永久变形计算与液化可能性判别。
土石坝抗震安全复核应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297610]重力坝抗震安全评价
重力坝抗震安全评价应主要复核坝体强度、整体抗滑稳定以及抗震措施是否满足规范要求。
重力坝抗震安全复核应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297611]拱坝抗震安全评价
拱坝抗震安全评价应主要复核坝体强度与拱座稳定以及抗震措施是否满足规范要求。
拱坝抗震安全复核应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297612]泄水、输水建筑物抗震安全评价
溢洪道抗震安全评价应主要复核泄洪闸及边墙、挡土墙、导墙等结构的抗震稳定性、结构强度以及抗震措施是否满足规范要求。复核方法应按SL 258的相关规定执行。
泄洪洞和输水洞（涵）抗震安全复核应符合SL 258的相关规定。
[bookmark: _Toc193297613]抗震安全评价结论
抗震安全评价应做出下列明确结论：
1. 工程的抗震设防烈度是否符合规范要求；
1. 大坝的抗震稳定性与结构强度是否满足规范要求；
1. 土石坝及建筑物地基是否存在地震液化可能性；
1. 近坝岸坡的抗震稳定性是否满足规范要求；
1. 工程抗震措施及防震减灾应急预案是否符合要求。
当抗震复核计算结果及采取的抗震措施均符合规范要求，且不存在地震液化可能性时，可认为大坝抗震安全，评为A级。
当抗震复核计算结果基本符合规范要求，或抗震措施不完善，存在局部液化可能时，可认为大坝抗震基本安全，评为B级。
当抗震复核计算结果及抗震措施不符合规范要求，或存在严重地震液化可能时，应认为大坝抗震不安全，评为C级。
[bookmark: _Toc193297614]金属结构安全评价
[bookmark: _Toc193297615]一般规定
金属结构安全评价的目的是复核泄水、输水建筑物的闸门（含拦污栅）、启闭机，以及压力钢管等其他影响大坝安全和运行的金属结构在现状下能否按设计要求安全与可靠运行。
金属结构安全评价的主要内容包括闸门的强度、刚度和稳定性复核；启闭机的启闭能力和供电安全复核；压力钢管的强度、抗外压稳定性复核。
小（1）型水库和重点小（2）型水库应在现场安全检查基础上，综合安全检测成果及计算分析对金属结构安全进行评价。一般小（2）型水库的金属结构安全评价主要以现场安全检查为主，根据现场检查或观测发现的问题，尚不能作出判断的情况下，须作进一步的安全检测与分析。
现场检查或观测中，如发现下列情况之一，可认为金属结构破坏或存在安全隐患。
1. 钢闸门的承重构件产生超过设计允许的变形、裂纹或断裂，连接构件（如螺栓）遭到破坏；压力钢管管壁出现裂纹或破裂漏水；以及严重腐蚀、磨损；
1. 闸（阀）门无法正常启闭：如钢闸门的行走支承严重变形；启闭装置不能正常工作等。压力钢管的镇墩、支墩出现明显的沉降、水平位移或转动，超过伸缩节的调节能力；
1. 通气孔（井）通气不畅。
制造与安装过程中的质量缺陷、安全检测揭示的薄弱部位与构件以及运行中出现的异常与事故，应作为评价的重点。
金属结构安全计算分析的有关荷载、计算参数，应根据最新复核成果及监测、试验及安全检测结果确定。
钢闸门、启闭机、压力钢管和其他金属结构安全评价内容和方法应符合SL 258的相关规定。压力钢管安全检测应符合NB/T 10349的相关规定。
[bookmark: _Toc193297616]金属结构安全评价结论
金属结构安全复核应做出下列明确结论：
1. 金属结构布置是否合理，设计与制造、安装是否符合规范要求；
1. 金属结构的强度、刚度及稳定性是否满足规范要求；
1. 启闭机的启闭能力是否满足要求，运行是否可靠；
1. 供电安全是否有保障，能否保证泄水设施闸门在紧急情况下正常开启；
1. 是否超过报废折旧年限，运行与维护状况是否良好。
当金属结构布置合理，设计与制造、安装符合规范要求；安全检测结果为“安全”，强度、刚度及稳定性复核计算结果满足规范要求；供电安全可靠；未超过报废折旧年限，运行与维护状况良好时，可认为金属结构安全，评为A级。
当金属结构安全检测结果为“基本安全”，强度、刚度及稳定性复核计算结果基本满足规范要求；有备用电源；存在局部变形和腐（锈）蚀、磨损现象，但尚不严重影响正常运行时，可认为金属结构基本安全，评为B级。
当金属结构安全检测结果为“不安全”，强度、刚度及稳定性复核计算结果不满足规范要求；无备用电源或供电无保障；维护不善，变形、腐（锈）蚀、磨损严重，不能正常运行时，应认为金属结构不安全，评为C级。
[bookmark: _Toc193297617]大坝安全综合评价
大坝安全综合评价是在现场安全检查和监测资料分析基础上，根据抗洪能力、渗流安全、结构安全、抗震安全、金属结构安全等专项复核评价结果，并参考工程质量与大坝运行管理评价结论，对大坝安全进行综合评价，评定大坝安全类别。
大坝安全分类应按下列原则和标准进行：
1. 一类坝：大坝现状防洪能力满足GB 50201和SL 252要求，无明显工程质量缺陷，各项复核计算结果均满足规范要求，安全监测等管理设施完善，维修养护到位，管理规范，能按设计标准正常运行的大坝；
1. 二类坝：大坝现状防洪能力满足GB 50201和SL 252要求，大坝整体结构安全、渗流安全、抗震安全满足规范要求，运行性态基本正常，但存在工程质量缺陷，或安全监测等管理设施不完善，维修养护不到位，管理不规范，在一定控制运用条件下才能安全运行的大坝；
1. 三类坝：大坝现状防洪能力不满足GB 50201和SL 252要求，或者工程存在严重质量缺陷与安全隐患，不能按设计标准正常运行的大坝。
防洪能力、渗流安全、结构安全、抗震安全、金属结构安全等各专项评价结果均达到A级，且工程质量合格、运行管理规范的，可评为一类坝；有一项以上（含一项）是B级的，可评为二类坝；有一项以上（含一项）是C级的，应评为三类坝。虽然各专项评价结果均达到A级，但存在工程质量缺陷及运行管理不规范的，可评定为二类坝。
对评定为二类、三类的大坝，应提出控制运用和加强管理的要求。对三类坝，还应提出除险加固建议，或根据SL 605提出降等或报废的建议。


[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc193297618]
（规范性）
水库大坝风险等级划分标准
一般规定
水库大坝风险等级从高到低划分为极高风险、高风险、中风险、低风险四级，分别表示为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级。
前期规划设计阶段可根据溃坝后果评估大坝风险。运行管理阶段可根据溃坝可能性等级和后果严重性等级，采用风险矩阵法评估大坝风险；条件具备时，也可根据溃坝概率和溃坝后果，采用F-N曲线法评估大坝风险。
前期规划阶段水库大坝风险等级划分
前期规划设计阶段的水库大坝风险等级可根据溃坝洪水淹没范围内风险人口数量、工矿企业规模、基础设施重要性，以及可能造成的环境影响程度，按表A. 1分析确定。当按各方面溃坝后果确定的风险等级不同时，应按其中最高等级确定。
 前期规划设计阶段大坝风险等级划分标准
	风险等级
	风险人口PAR
（万人）
	a工矿企业规模
	a基础设施重要性
	环境影响程度

	Ⅰ
	极高风险
	PAR≥10
	特大型
	特别重要
	对当地环境有摧毁性的影响，涉及范围非常大的自然灾害及次生灾害

	Ⅱ
	高风险
	1 ≤PAR＜10
	大型
	重要
	对当地环境有很严重影响，涉及范围很大的自然灾害及次生灾害

	Ⅲ
	中风险
	0.1 ≤PAR＜1
	中型
	较重要
	对当地环境有较大影响，涉及范围大的自然灾害及次生灾害

	Ⅳ
	低风险
	PAR＜0.1
	小型
	一般
	对当地环境影响较小，涉及范围较小的自然灾害及次生灾害

	工矿企业规模和基础设施重要性宜按GB50201确定。


风险矩阵法评估大坝风险
溃坝可能性等级分为5级，按发生可能性从低到高分为几乎不可能、不太可能、可能、很可能、非常可能，分别表示为1级、2级、3级、4级、5级，可根据工程安全程度，按表A.2确定。当按各方面确定的溃坝可能性等级不同时，应按其中最高等级确定。


 运行管理阶段溃坝可能性等级划分标准
	溃坝可能性等级
	溃坝可能性
	工程安全程度

	1
	几乎不可能
	安全

	2
	不太可能
	基本安全

	3
	可能
	较不安全

	4
	很可能
	不安全

	5
	非常可能
	极不安全


工程安全程度划分为安全、基本安全、较不安全、不安全和极不安全五级，划分标准如下：
1. 当工程的防洪能力、渗流安全、结构安全、抗震安全及金属结构安全等各专项评价结果均达到A级，且工程质量合格，运行管理规范，则可认定工程无病险，安全等级评为“安全”；
1. 当上述各项评价结果均达到A级或B级，且至少有一项为B级，工程质量基本合格，或安全监管等管理设施不完善，维修养护不到位，则可认定工程存在一般病险，安全等级评为“基本安全”；
1. 当上述各项评价结果中次要建筑物渗流、结构不安全，或大坝运行管理不规范，则可认定工程存在较重病险，安全等级评为“较不安全”；
1. 当上述各项评价结果中主要建筑物防洪能力、渗流安全、结构安全有一项以上（含一项）是C级的，则可认定工程存在严重病险，安全等级评为“不安全”；
1. 当上述各项评价结果中主要建筑物防洪能力、渗流安全、结构安全有两项以上（含两项）是C级的，且工程质量不合格，存在重大质量缺陷与安全隐患，或曾出现过重大险情，又未曾彻底处理，则可认定工程存在重大病险，安全等级评为“极不安全”。
溃坝后果严重性等级分为5级，按从低到高分为一般、较大、重大、特别重大、灾难性，分别表示为C1级、C2级、C3级、C4级、C5级，根据风险人口或生命损失、经济损失、社会与环境影响指数，按表A.3确定。当按各方面确定的溃坝后果严重性等级不同时，应按其中最高等级确定。
 运行管理阶段溃坝后果严重性等级划分标准
	溃坝后果严重性等级
	溃坝后果严重性
	生命风险
	经济风险
	社会与环境风险

	
	
	风险人口PAR
（万人）
	生命损失LOL
（人）
	经济损失LOE
（亿元）
	社会与环境影响指数ISE

	C1
	一般
	PAR＜0.1
	LOL＜ 3
	LOE＜ 0.1
	1 ≤ ISE＜ 10

	C2
	较大
	0.1 ≤PAR＜1
	3≤LOL＜10
	0.1 ≤LOE＜ 0.5
	10 ≤ ISE＜ 100

	C3
	重大
	1 ≤PAR＜3
	10≤LOL＜30
	0.5 ≤LOE＜1
	100 ≤ ISE＜ 1000

	C4
	特别重大
	3 ≤PAR＜10
	30≤LOL＜100
	1 ≤ LOE＜3
	1000 ≤ ISE ≤ 5000

	C5
	灾难性
	PAR≥10
	LOL≥100
	LOE≥3
	5000 ≤ ISE ≤ 10000


大坝风险等级应综合溃坝可能性等级和溃坝后果严重性等级按表A.4确定。


 运行管理阶段大坝风险等级划分标准
	溃坝后果严重性
等级
溃坝可能性等级
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5

	
	一般
	较大
	重大
	特别重大
	灾难性

	1
	几乎不可能
	低
	低
	低
	中
	中

	2
	不太可能
	低
	低
	中
	中
	高

	3
	可能
	低
	中
	中
	高
	高

	4
	很可能
	中
	中
	高
	高
	极高

	5
	非常可能
	中
	高
	高
	极高
	极高


F-N曲线法评估大坝风险
运行管理阶段根据溃坝概率和溃坝后果采用F-N曲线法评估大坝风险时，分别按图A.1、图A.2、图A.3确定大坝风险等级。当生命风险、经济风险、社会与环境风险等级不同时，应按最高等级确定大坝风险等级。
[image: ]
 生命风险定量分级

[image: ]
 经济风险定量分级
[image: ]
 社会与环境风险定量分级
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